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花岗岩沥青混合料设计与施工规程
编制说明

一、工作概况

（一）任务来源

根据山东公路学会《关于发布第一批山东公路学会标准立项计划的通知》（鲁公学会〔2023〕6 号），

《花岗岩沥青混合料设计与施工规程》为团体标准制定项目。

（二）任务分工

山东高速工程检测有限公司：负责制定总体技术路线、设计工艺验证、组织协调和项目应用；具体

负责编制前言、1范围、2 规范性引用文件、3术语和定义、7 施工质量管理与检验。

山东高速工程咨询集团有限公司：负责施工材料生产；具体负责编制 4 原材料、附录 B，审核前言、

3 术语和定义、6 生产与施工。

山东高速建设科技有限公司：负责项目应用、施工工艺设计及验证；具体负责编制 5 花岗岩沥青混

合料设计、6生产与施工、附录 A、附录 C。

（三）制定背景

依据山东省交通运输厅《胶东地区花岗岩应用于高速公路沥青路面成套技术研究》课题研究项目，

应用花岗岩代替石灰岩与玄武岩用作沥青路面筑路材料，提出了低空隙率、高沥青膜厚度和强粘附性的

“三重保护”花岗岩沥青混合料设计理念，为改善花岗岩沥青混合料耐久性提供了新思路；开发了反应

型增强复合抗剥落新材料，使花岗岩集料与沥青界面以化学键牢固联结，并在此基础上开发了适用于酸

性集料的特种改性沥青，能显著改善花岗岩沥青混合料水稳定性、高低温稳定性等综合使用性能；研发

了三级存储计量的智能化供料系统，实现了精准计量、快速输送和不延长混合料干拌时间的目标，保证

了沥青混合料的拌和质量，提高了工效。在山东省龙青高速公路工程铺筑花岗岩沥青路面 2 km，通车

运营近 4 年，经检测路面各项指标评价等级均为优秀，经受住了胶东地区夏季高温多雨、冬季低温多

雪气候的验证，证明该花岗岩沥青路面设计方法是可行的。

（四）编制原则
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本规程的制订原则是依据 GB/T 1.1-2020 给出的原则和有关标准、政策法规进行编制的。制订本规

程时充分考虑满足我国的技术发展和生产需要，充分体现行业进步和发展趋势，符合国家产业政策，推

动行业技术水平提高。标准文本格式、条款主要是根据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：

标准的结构和编写规则》进行编制。

1. 协调性原则。充分做好资料调研工作，做好与相关标准、规范的协调、衔接，保证本规程与《公

路沥青路面施工技术规范》（JTG F40）、《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）等相关行业

标准相协调。

2. 可操作性原则。结合现有室内试验研究及已完工的实际工程，确保条文明晰、规范，便于工程

应用，试验方法内容详细、明确，可操作性强。

3. 成熟性原则。标准编制前进行充分技术论证、试验验证，并在实际工程中加以验证，做到标准

制订内容依据充分，理论正确，验证可信，确保技术的成熟性和可靠性。

4. 指标合理性原则。标准中的指标具有明确的针对性、实用性和现实性。

5. 代表性和先进性原则。标准满足道路工程对封层的基本性能要求，同时结合实际工程，确保标

准内容切实可行；能够引导封层工程质量的改进、完善，有利于行业的持续进步。

（五）编制工作过程

1. 准备阶段

依托 2018 年立项的山东省交通运输科技计划项目《胶东地区花岗岩应用于高速公路沥青路面成套

技术研究》，根据项目提出的花岗岩沥青路面设计方法和试验路验证情况，成立编制组并对已有标准、

文献资料、研究成果进一步分析和总结，形成标准草稿，于 2023 年 3 月完成立项。

2. 初稿审查

在充分调研和分析总结的基础上，编制组在草稿的基础上确定标准的各项技术指标，形成初稿，于

2023 年 12 月 19 日组织初稿审查会，审查委员会提出了明确术语定义、原材料部分内容完善、配合比

体现花岗岩设计特色等方面的意见。

3. 征求意见

编制组根据初稿审查意见进行修改，形成征求意见稿，于 2024 年 3 月 4日-4 月 4 日公开征求意见，

共收到 10 家单位意见，涉及规程中规范引用格式和顺序、术语应用的严谨性、规程格式等方面共 16

条意见，其中 13 条采纳，3条因全文格式重新调整不采纳。

4. 送审稿审查
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编制组根据征求意见情况进行修改，形成送审稿，于 2024 年 7 月 5 日进行送审稿审查。审查委员

会提出了明确标准适用范围、进一步规范花岗岩集料等术语、调整试验指标、完善编制说明等方面的意

见。

5. 报批、发布

编制组根据送审稿审查意见，修改完善形成报批稿，2024 年 8 月提交山东公路学会审核，根据审

核意见修改完善后发布。

二、主要技术内容及其确定依据

本规程主要技术内容依据《公路沥青路面施工技术规范》（JTG F40-2004）、《公路工程沥青及沥青

混合料试验规程》（JTG E20-2011）、《公路工程集料试验规程》（JTG E42-2005）、《公路工程质量检验评

定标准》（JTG F80/1-2017）、《沥青路面用纤维》（JTT 533-2020）、《沥青混合料改性添加剂》（JT/T

860.5-2014）的第 4 部分：抗剥落剂与《岩沥青路用技术要求》（DB37 T 2536-2014）的有关规定，结

合课题研究内容与试验路结果确定。

本规程规定了花岗岩沥青混合料的术语和定义、材料要求、混合料设计、试验评价方法、施工、质

量控制。具体的技术内容及依据说明如下：

（一）材料要求

1. 抗剥落剂

增添了老化后沥青与集料间的拉拔强度比，浸水马歇尔试验残留稳定度比和拉拔强度比关系（表 1）。

表 1 老化后沥青拉拔强度比确定

试验组

普通沥青混合料 改性沥青混合料

浸水马歇尔试验残留

稳定度比（%）

老化后沥青拉拔强度

比（%）

浸水马歇尔试验残

留稳定度比（%）

老化后沥青拉拔强度

比（%）

1 70.5 73.4 79.7 81.5

2 76.4 82.1 73.6 86.7

3 81.0 87.3 85.5 90.7

4 87.2 85.6 90.3 93.3

5 92.6 90.2 93.7 95.7

由表 1 可知，当普通沥青混合料和改性沥青混合料的浸水马歇尔试验残留稳定度比达到规范要求≥

80%和≥85 时，对应老化后沥青拉拔强度比分别为 86.4%和 90.7，因此确定普通沥青老化后拉拔强度比

为 85%，改性沥青老化后拉拔强度比为 90%。

2. 粗集料

根据对山东省内各地区花岗岩物理性能的调查分析，总结了部分地区花岗岩压碎值（见表 2），试
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验发现花岗岩集料在混合料碾压过程中易碎，易造成花岗岩集料裸露，影响路面的抗水损害性能，因此

规定用作上面层时压碎值不大于 20%，用作中、下面层时压碎值不大于 22%，与现行规范相比，压碎值

指标有所提高（JTG F40 中上面层 26%，其他层位 28%）。

表 2 山东部分地区花岗岩压碎值

产地 代表样品 压碎值（%）

烟台 16.0～33.7

济南 15.6～27.8

威海 17.7～28.4

青岛 18.3～26.8

日照 17.2～28.6

临沂 20.7～34.4

淄博 21.7～33.5

济宁 17.9～26.8

泰安 18.8～27.9

3. 岩沥青改性剂

岩沥青改性剂是由岩沥青和其他助剂混合生产而成，且为干法直投使用，因此需要检验其干拌分散

性指标。

（二）花岗岩沥青混合料设计
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1. 一般规定

岩沥青改性剂中含有灰分和胶结料，对混合料级配产生一定影响，因此填料的掺量需要根据岩沥青

改性剂中灰分含量大小进行调整。

2. 配合比设计

花岗岩沥青混合料中岩沥青改性剂掺量应按照试验结果确定，由试验数据（表 3）得出，一般掺量

为 0.3%～0.6%。

表 3 不同岩沥青改性剂掺量花岗岩沥青混合料试验结果

岩沥青改性

剂掺量/%
技术指标 单位

混合料类型

AC-20

70#

AC-20

SBS

SMA-13

SBS

0.0

浸水马歇尔试验残留稳定度比 % 75 81 82

冻融劈裂试验残留强度比 % 70.4 73 75

动稳定度 次/mm 1370 4971 5459

低温弯曲试验破坏应变 μe 2341 3107 3192

0.2

浸水马歇尔试验残留稳定度比 % 78 84 85

冻融劈裂试验残留强度比 % 73 80 81

动稳定度 次/mm 3560 5155 5665

低温弯曲试验破坏应变 μe 2244 2807 2942

0.4

浸水马歇尔试验残留稳定度比 % 81 86 88

冻融劈裂试验残留强度比 % 80 84 87

动稳定度 次/mm 5521 6186 6571

低温弯曲试验破坏应变 μe 2247 2735 2865

0.6

浸水马歇尔试验残留稳定度比 % 86 89 90

冻融劈裂试验残留强度比 % 83 88 90

动稳定度 次/mm 6764 7384 8172

低温弯曲试验破坏应变 μe 2147 2654 2744.3

0.8

浸水马歇尔试验残留稳定度比 % 89 91 91

冻融劈裂试验残留强度比 % 85 90 91

动稳定度 次/mm 8169 9157 9867

低温弯曲试验破坏应变 μe 1847 2421 2576

花岗岩沥青混合料的拌和因需添加岩沥青改性剂，建议拌和、成型试件流程为：拌制花岗岩混合料

时，将岩沥青改性剂和集料（纤维）拌合均匀，然后依次加入掺有抗剥落剂的沥青（改性沥青）、填料。

混合料拌制完毕后放入达到摊铺时温度的烘箱中 2 h。模拟混合料的运输过程，同时验证添加抗剥落剂

后混合料的耐老化性能。

花岗岩密级配（AC）沥青混合料配合比设计技术要求应符合本规程表 5 的规定。与现行规范相比，

花岗岩沥青混合料的空隙率要求在 3%～6%，在实际施工过程中，现场碾压的压实度达到 98%以上，可以

防止水渗入沥青路面，保证沥青路面的抗水损害能力。
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3. 性能检测及技术要求

花岗岩沥青混合料应在配合比设计的基础上进行各种路用性能检测，密级配 AC 及 SMA 沥青混合料

技术指标应符合本规程表 6的规定。否则，应更换材料或重新进行配合比设计。与现行规范相比，密级

配（AC）普通沥青混合料的动稳定度要求值不低于 1500 次/mm，改性沥青混合料的动稳定度要求值不

低于 3000 次/mm。其次，在水稳定性方面，对表征 SMA 沥青混合料水稳定性的浸水马歇尔试验残留强

度比和冻融劈裂试验残留强度比的最低值比规范要求提高 5%。沥青混合料在添加岩沥青改性剂后，能

对混合料的动稳定度进一步提高，因此，将动稳定度值提高。以 AC-20 混合料和 SMA-13 混合料为例，

采用招远和乳山的花岗岩作为集料，添加岩沥青改性剂，AC-20 掺量为 0.6%，SMA-13 掺量 0.4%，抗剥

落剂掺量为沥青的 1%，室内试验结果如表 4 所示。

表 4 花岗岩沥青混合料试验结果

花岗岩编号 混合料类型 浸水马歇尔试验残留稳定度比/% 冻融劈裂试验残留强度比/% 动稳定度/（次/mm）

样品 1

AC-20-70# 88 85 6807

AC-20-SBS 93 90 7435

SMA-13-SBS 94 91 8215

样品 2

AC-20-70# 87 84 6834

AC-20-SBS 92 88 7401

SMA-13-SBS 95 90 8234

花岗岩沥青混合料的长期耐久性采用汉堡车辙试验进行验证。相比于现行标准，增添了花岗岩沥青

混合料的长期耐久性试验方法与技术要求。一是对混合料出现剥落拐点的碾压次数提出要求，二是对其

最大碾压次数和碾压深度进行限定。同样的，以 AC-20 混合料和 SMA-13 混合料为例，采用招远和乳山

的花岗岩作为集料，添加岩沥青改性剂，AC-20 掺量为 0.6%，SMA-13 掺量 0.4%，抗剥落剂掺量为沥青

的 1%，采用旋转压实，成型汉堡车辙试件，空隙率在 4%～6%，室内试验结果见表 5。

表 5 花岗岩沥青混合料汉堡车辙试验结果

集料地点 混合料类型 试验温度/℃ 剥落点 最大车辙深度/mm

样品 1

AC-20-70# 50 ＞10000 10.8

AC-20-SBS 60 ＞10000 8.6

SMA-13-SBS 60 ＞10000 7.9

样品 2

AC-20-70# 50 ＞10000 10.3

AC-20-SBS 60 ＞10000 8.4

SMA-13-SBS 60 ＞10000 8.2

（三）生产与施工

1. 花岗岩沥青混合料生产
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山东省内拌和站基本上均采用间歇式拌和机械，因此本规程建议生产时宜采用间歇式拌合机械拌制。

花岗岩沥青混合料拌和过程中岩沥青改性剂的添加方式可根据实际工程量选择，若工程量较小，采

用人工投放的方式；若工程量较大，采用专用配套设备自动添加的方式。

花岗岩沥青混合料的施工温度根据室内试验确定。以 AC-20 混合料和 SMA-13 混合料为例，采用招

远和乳山的花岗岩作为集料，添加岩沥青改性剂，AC-20 掺量为 0.6%，SMA-13 掺量 0.4%，抗剥落剂掺

量为沥青的 1%。

图 1 普通沥青混合料成型温度与空隙率关系曲线

图 2 SBS 改性沥青混合料成型温度与空隙率关系曲线

沥青混合料加入岩沥青改性剂后沥青粘度增大，混合料的施工和易性变差，而提高施工温度能够改

善混合料施工的和易性，降低沥青路面压实的空隙率。根据试验结果（图 1、图 2）看出，提高普通沥

青混合料出料和施工温度 5 ℃就可以达到设计压实要求；由于 SBS 改性沥青混合料出料和施工温度较

高，岩沥青对沥青粘度影响较小，因此出料和压实温度与公路沥青路面施工技术规范相同。

三、技术经济论证
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本规程提出了花岗岩沥青混合料的设计与施工方法，用花岗岩集料代替石灰岩和玄武岩集料，从混

合料的材料和设计两个方面解决因花岗岩集料与沥青粘附性差导致的混合料水稳定性能差的问题，经试

验，按照本规程的方法进行设计、施工的花岗岩沥青混合料水稳定性能够满足规范技术要求，打破酸性

集料不能应用于沥青混合料的壁垒。此外，花岗岩母材成本更低，生产出的花岗岩集料价格较石灰岩集

料和玄武岩集料优势明显，能够大幅度降低工程施工成本，同时也缓解石灰岩集料和玄武岩集料短缺与

工程需求大的矛盾，增大工程在集料方面的可选范围。

（一）经济效益

经调研，花岗岩成品价格在 80 元/吨-100 元/吨，按照 100 元/吨价格计算，石灰岩集料到场价格

大概 120 元/吨，玄武岩集料到场价格为 220 元/吨，按照高速公路双向 6车道路面结构层 4 cm（SMA-13）

+6 cm（AC-20）+8 cm（AC-25）计算，结构层全部使用花岗岩集料和石粉，每公里路面大概需要使用

1300 吨玄武岩和 4800 吨石灰岩，因此，在集料方面每公里路面可以节省 25.2 万元，全面推广后可为

工程节约大量的成本。

（二）社会效益

花岗岩的利用可以带动当地集料生产、加工产业发展，形成加工、销售、运输产业链，增加当地人

员就业，对改善民生、推动经济发展、促进社会和谐进步具有重要的社会效益。

（三）生态效益

花岗岩因其与沥青粘附性原因难以应用到道路面层中，传统的解决方式大多采用回填、堆放或其他

低附加值方式，浪费不可再生资源。如若解决花岗岩粘附性问题，将其应用到路面结构层，不仅解决尾

矿的处理问题，还缓解工程集料原材短缺与工程需求急剧增加的矛盾，同时，使用花岗岩代替玄武岩和

石灰岩，减少不可再生资源的开采，降低环境污染、保证矿山安全生产、实现资源高价值利用具有重要

的作用，具有重要的环境效益。

四、与国家标准、行业标准、地方标准同类标准技术内容的对比情况

与本规程内容密切相关的行标有《公路工程沥青及沥青混合料试验规程》（JTG E20）、《公路沥青路

面施工技术规范》（JTG F40）、《公路工程集料试验规程》（JTG E42）、沥青混合料改性添加剂（JT/T 860.5），

本规程内容与上述标准均无冲突。

没有与本规程密切相关的国家标准。
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五、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

与本规程密切相关的法律及政策文件有《交通运输部关于印发《绿色交通“十四五”发展规划》的

通知》（交规划发﹝2021﹞104 号）、《山东省人民政府关于印发山东省“十四五”综合交通运输发展规

划的通知》（鲁政字〔2021〕127 号）、《山东省交通运输厅关于印发山东省交通运输科技创新“十四五”

发展规划的通知》（鲁交发〔2021〕9 号）、《山东省交通运输厅关于印发山东省交通运输节能环保“十

四五”发展规划的通知》（鲁交发〔2021〕8 号）等。本规程符合上述法律及政策文件的要求。

六、采用国际标准和国外先进标准情况，与国际、国外同类标准水平的对比情况

本规程未采用国际标准和国外标准。

七、标准涉及专利情况

无 。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

本规程在编制过程中无重大分歧意见。

九、其他应予说明的事项

无
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